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BESCHICHTUNGSMATERIAL 



Die Erfindung betrifft ein Beschichtungsmaterial mit einem Bindemittel und einem 
Teilchen mit einer Grolie von weniger als 100 \}n\ und/oder einem eine Oberflachenrauhig- 
keit von weniger als 100 nm oder weniger aufweisenden FQIIstoff sowie die Verwendung 




eines derartigen Beschichtungsmaterials zur Beschichtung von Fassaden und anderen 
Bauwerksteilen, 



Beschichtungsmaterialien der vorstehend angegebenen Art werden aus optischen 
Oder bauphysikalischen Grilnden zur Beschichtung von Fassaden und anderen Bauwerks- 
flachen eingesetzt. Dabei hat es sich allerdings als problematisch erwiesen. daB die Reini- 
gung von mit solchen Beschichtungsmaterialien beschichteten Flachen oft schwierig und 
kostspielig ist. Daher wird schon seit langem nach Moglichkeiten gesucht, die Oberflachen 
von mit derartigen Beschichtungsmaterialien beschichteten Flachen selbstreinigend aus- 
zufuhren. 



Im Zusammenhang mit dem Erhalt von selbstreinigenden Oberfiachen sind schon 
lange Beschichtungsmaterialien auf Basis mineralischer Farben bekannt, die an der Ober- 
flache einem standigen Abbau unterliegen. Durch diesen auch als ..Kreidung" bezeichneten 
Prozeli emeuern sich die Oberfiachen standig und anhaftender Sciimutz wird mit der sicli 
zersetzenden Bescliiclitung abgel5st. Diese Oberflaclien Inaben allerdings den Nachteil, 
dali der ungleichmaiiige und in einigen Fallen volistSndige Abbau exponlerter Stellen zu 
fleckigen Oberflaclien fQhrt und dali die Kreidung nicint nur einen schnellen Abbau der Be- 
sciiiciitung und somit verkQrzte Sanierungsintervalie verursaclit. sondern bei BerQiirung der 
bescfiicliteten Oberflaclie eine Verschmutzung des berilfirenden Stoffes (z. B. Kleidung) mit 
den Abbauprodukten der Besclniclitung erfoigt. 

Neben den selbstreinigenden Beschiciitungsstoffen auf Basis mineralischer Farben 
sind auch selbstreinigende Beschichtungsmaterialien in Form von Silikonharzfarben be- 
kannt geworden. Silikonharzfarben biiden eine hydrophobe Oberfiache, die von Nieder- 
schlagswasser kaum benetzt wird. Schmutzpartikei werden vom abfliefienden Wasser von 
der Oberfiache gewaschen. Bei derartigen Beschichtungsmaterialien hat es sich allerdings 
als problematisch enwiesen, daH die zum Erhalt der Selbstreinigungseigenschaften benotig- 
te Hydrophobie erst nach einer mehrmonatigen Bewitterung voll ausgebildet ist. well erst 
dann im Beschichtungsmateriai enthaltene wasserlSsiiche Bestandteile vom Regen voll- 
standig ausgewaschen worden sind. Das fQhrt aber dazu, daft innerhaib der ersten IVIonate 
nach AusfOhrung der Beschichtung eine verstarkte Verschmutzung auftreten kann. Eine 
solche Verschmutzungsneigung wird insbesondere nach langen Trockenperioden beobach- 
tet, nadh denen sich grolie Mengen von Schmutzpartikein und Schadstoffen in der Atmo- 
sph§re befinden und vom Niederschlagswasser aufgenommen werden. Die Schmutzparti- 
kei lagern sich auf benetzbaren OberflSchen ab und fuhren zu einer Beeintrachtigung des 
Aussehens der Fassaden und anderer verschmutzter FlSchen, auf denen sie abgelagert 
sind. 

In der WO 00/39049 ist die Herstellung seibstreinigender FlSchen unter Venwendung 
von Beschichtungsmaterialien der eingangs beschriebenen Art beschrieben. Die in dieser 
Schrift beschriebenen Beschichtungsmaterialien enthalten Fullstoffe mit einer zumindest 
bimodalen Teilchengrollenverteilung. wobei einerseits Teilchen mit einer Teilchengrolie von 
wenigstens 5 pm und andererseits Teilchen mit einer Teilchengroiie von hochstens 3 pm 
eingesetzt werden. Mit derartigen Beschichtungsmaterialien wird errelcht, dali verschmutz- 
tes Regenwasser von der Oberfiache eines Gegenstands abiSuft und auf der Oberfiache 



abgelegte Staubteilchen von den abrollenden Wassertropfen mitgenommen werden. Femer 
ergibt sich bei Einsatz der in der genannten Schrift beschriebenen Beschichtungsstoffe 
durch das unter Verwendung der besonderen FQllstoffe erreichte Ablaufen des Regenwas- 
sers eine dauerhaft trockene Fassade. Dadurcii konnen Feuchteschaden. insbesondere.an 
Wetterseiten der Fassade. vermieden werden. Des weiteren wird durch die erreichte 
Trocknung der Fassaden IViikroorganismen eine wichtige Lebensgrundlage. nSmlich das 
Wasser. entzogen. so dali unter Verwendung der bekannten Beschichtungsmaterialien er- 
haltene Fassadenoberflachen auf natQrIiche Weise. ohne Zugabe von Bioziden. vor Befall 
von Pilzen, Aigen, Flechten usw. geschutzt werden konnen. Ein mit den aus der WO 
00/39049 bekannten Beschichtungsmaterialien vergleichbares Beschichtungsmaterial ist 
auch in der EP 0 772 514 B1 beschrieben. Bei dem in dieser Schrift angegebenen Be- 
schichtungsmaterial wird eine selbstreinigende OberflSche dadurch erhalten. dali eine 
Oberfiachenstruktur mit Erhebungen in einem Abstand von 5 bis 200 pm unter Verwendung 
von hydrophoben Polymeren oder dauerhaft hydrophobierten Materialien erzeugt werden. 
wobei darauf geachtet wird. dalS die Erhebungen nicht durch Wasser oder durch Wasser 
mit Detergenzien ablQsbar sind. Durch diese Mikrostruktur der OberflSchen wird eine selbst- 
reinigende Eigenschaft erhalten. welche auf eine sogenannte Superhydrophobie. hervorge- 
rufen durch spezielle Mikrostrukturen. zurilckzufQhren ist. Diese Eigenschaft ist als ..Lotus- 
Effekt" bekannt geworden. Nach der genannten Schrift kann die gewQnschte Oberflachen- 
20 struktur durch Nachbehandlung der Oberflache. wie z.B. durch Pragen. Atzen. FrSsen oder 
auch durch Bestauben der OberflSchen erreicht werden. wobei in jedem Fall sichergestellt 
werden soli, dali die so erhaltenen Erhebungen nicht durch Wasser oder durch Wasser mit 
Detergenzien abgelost werden. Die in den genannten Schriften beschriebene selbstreini- 
gende Oberfiachenstruktur laiit sich auf glatten Oberfiachen auch durch die Venwendung 
spezieller Sprays erreichen. 

Bei Venwendung von aus der EP 0 772 514 B1 und der WO 00/39049 bekannten 
Beschichtungsmaterialien. wie z. B. den beschriebenen Sprays fur glatte FlSchen. hat sich 
allerdings gezeigt, dali die ursprDnglich beobachteten herausragenden Selbstrelnigungs- 
30 eigenschaften auch dann nicht dauerhaft erhalten werden konnen. wenn. wie in der 
EP 0 772 514 B1 herausgestellt, sorgfaitig darauf geachtet wird. dali die Mikrostruktur nicht 
durch Wasser oder durch Wasser mit Detergenzien abgelSst werden kann. 

Angesichts dieser Probleme im Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe 
35 zugrunde. Beschichtungsmaterialien der eingangs beschriebenen Art bereitzustellen. deren 
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selbstreinigende Eigenschaften dauerhaft erhalten bleiben. wenn sie von Zelt zu Zelt Regen 
Oder bewegtem Wasser ausgesetzt sind. 

Erfindungsgemad wird diese Aufgabe durch eine Weiterbildung der bekannten Be- 
5 schichtungsmaterialien gelost. die im wesentlichen dadurch gekennzeichnet ist. dali das 
Bindemittel zumindest teilweise katalytisch abbaubar ist und das Beschichtungsmaterial 
mindestens ein katalytisch wirksames IVlittei enthalt. 

Diese Erfindung geht auf die Erkenntnis zurQck. dali der bei den bekannten Be-, 
10 schichtungsmaterialien beobachtete Verlust der selbstreinigenden Eigenschatten Im we- 
sentlichen darauf zurQckzufuhren ist. dali es neben den in der EP 0 773 514 B1 angespro- 
chenen Beeintrachtigungen der Oberflachenstruktur durch Abl5sung von OberflSchenparti- 
kein bei Kontakt mit Wasser und/oder Detergenzien auch zu Veranderungen der Oberfla- 
chenstruktur durch mechanische Belastungen kommen kann. Durch diese beisplelsweise 
15 durch mit der Luft mitgefiihrte Partikel hervorgerufenen Belastungen kann es zu einer Be- 
schadigung der Mikrostruktur von Fassadenoberflachen kommen. welche den Verlust der 
selbstreinigenden Eipenschaften mit sich bringt. 

Bei Venwendung erfindungsgemSlier Beschlchtungsmaterialien erfolgt eine selbsttS- 
20 tige Regeneration solchermaHen beschadigter OberflSchen. in dem durch katalytischen 
Abbau von Bindemittelschichten zwischen den FQllstoffleilchen standig neue Mlkrostruktu- 
ren erzeugt werden. Aufgrund der Venwendung von FQllstoffleilchen mit einer GrSlie 
und/oder Oberflachenrauhigkeit im Bereich von weniger als 100 pm weisen diese neu er- 

• zeugten Oberflachenstrukturen ebenfalls die gewunschte Superhydrophobie auf. so daR 
Oberflachen gebildet werden konnen. welche dauerhaft selbstreinigende Eigenschaften 
behalten. Dabei wird von der Erkenntnis Gebrauch gemacht, dali die gemali EP 0 772 514 
B1 gerade zu vermeidende AblSsung von Oberflachenschichten im Hinblick auf den Erhalt 
der gewQnschten Eigenschaften dann mit Vorteil eingesetzt werden kann. wenn das Be- 
schichtungsmaterial Teilchen mit der gewQnschten Oberflachenstruktur bzw. TellchengroBe 
30 aufweist. 

Dabei fQhrt der belm Einsatz erfindungsgemalier Beschlchtungsmaterialien auftre- 
tende katalytische Abbau von Bindemittein auch nicht zu den belm Einsatz der eingangs 
beschriebenen mineralischen Farben auftretenden Problemen. well die Geschwindigkeit 
35 des katalytischen Abbaus des Bindemittels durch Einsatz geeigneter. katalytisch wirksamer 
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Mittel so gesteuert werden kann, dafi es nicht zu einer eine sichtbare Verschmutzung her- 
vorrufenden Aniagerung von Abbauprodukten kommt. weil diese Abbauprodukte in hinrei- 
chendem Umfang von Regenwasser abgespQlt werden und/oder Im Verlauf des katalyti- 
schen Abbaus flQchtige Materlalien erzeugt werden. welche sich erst gar nIcht auf den 
5 selbstreinigenden Oberflachen ablagern. Die zum Erlnalt der gewQnschten Regeneration 
der Oberflachen benStigte Geschwindigkeit kann dabei entsprechend der gewSiilten Teil- 
chengrSIie und/oder Oberflachenrautiigkeit so eingestellt werden. dali der katalytische Ab- 
bau des Bindemittels aucti nicht zu einer VerkQrzung von Sanierungsintervallen fQhrt. 

10 Im Hinblick auf die gewQnschte Einstellbarkeit der Abbaugeschwindigkeit und/oder 

der Eigenschaften der Abbauprodukte hat es sich als besonders gOnstig erwiesen. wenn 
das BIndemittel zumindest teiiweise photokatalytisch abbaubar ist und das katalytisch wirk- 
same Mittel mindestens ein photokatalytisch wirksames Metalloxid aufweist. 

1 5 Ein photokatalytisch abbaubares Bindemittel kann eine wassrige Polymerdispersion. 

eine in Wasser redispergierbare Polymerdispersion. ein hydrophobes Harz und/oder ein 
Harzvorprodukt aufweisen. 

Das photokatalytisch wirksame Mittel kann in Form eines photokatalytisch wirksa- 
20 men Metalloxids vorliegen. Unter BerQcksichtigung der gewunschten Abbaueigenschaften 
kann das photokatalytisch wirksame Mittel ein Oxid von Titan. Zink. Eisen. Mangan. Mo- 
lybdan und/oder Wolfram, vorzugsweise mit einem Anteil von mindestens 60 Gew.-%. be- 
sonders bevorzugst mindestens 80 Gew.-%, insbesondere mindestens 90 Gew.-%. bezo- 
gen auf die Gesamtmenge des katalytisch wirksamen Mittels, aufweisen. Eine weitere Ein- 
stellbarkeit der katalytischen Eigenschaften und der erzeugten Abbauprodukte ist erreich- 
bar. wenn das katalytisch wirksame Mittel mindestens ein Ion. ausgewShlt aus C, N oder 
der aus Ft, Rh. Mn. Cr, Ru. Ni, Pd, Fe, Co, Ir. Cu. Mo, Zr. Re. Ag und Au. in Form ihrer 
Oxide und/oder Halogenide bestehenden Gruppe, vorzugsweise mit einem Anteil von 
40 Gew.-% Oder weniger, besonders bevorzugt 20 Gew.-% oder weniger, insbesondere 
30 10 Gew.-% Oder weniger, bezogen auf das Gesamtgewicht des katalytisch wirksamen Mit- 
tels, aufweist. Dadurch l§(it sich die katalytische Eigenschaft auch mit Welleniangen z. B. 
im sichtbaren Bereich des solaren Spektrums anregen. wodurch die Funktion der Beschich- 
tung auch auf z. B. der Sonne abgewandten Nordseiten eines Gebaudes gewahrleistet ist. 
Zum Abbau organischer Materialien einsetzbare Photokatalysatoren sind in der DE 197 57 496 
35 A1 beschrieben. Der Offenbarungsgehalt dieser Schritt wird hinsichtlich des Aufbaus und 
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der Zusammensetzung von Photokatalysatoren hiermit durch ausdriickliche Inbezugnahme 
in diese Beschreibung aufgenommen. 

Beim Einsatz photokatalytisch abbaubarer Bindemittel in Verbindung mit photokata- 
lytisch wirksamen Metalloxiden hat es sich als besonders vorteilhaft erwlesen. da(i eine sich 
selbst erneuernde Oberflaclie mit Lotus-Effekt-Eigenschaften erhalten wird, wobei die 
Selbstreinigung durch einen zusatzlich stattfindenden. photokatalytischen Abbau organi- 
scher Verschmutzungen unterstutzt wird. 

im Hinblick auf den Erhait besonders guter Seibstrelnigungseigenschaften hat es 
sich als vorteilhaft enA/iesen. wenn das katalytisch wirksame Mittel Zinksuifid. Zinkoxid Oder 
Titandioxid, vorzugsweise in teiikristalliner oder In Anatasform, aufweist. 

Unter Verwendung erfindungsgem§(ier Beschichtungsmaterialien werden besonders 
5 gute Seibstrelnigungseigenschaften erreicht. wenn der FQIIstoff Teilchen mit einer Gr5Be 
und/oder Oberflachenrauhigkeit von 10 pm oder wenlger. insbesondere 1 pm oderweniger. 
besonders bevorzugt NanofQllstoffe in Form hochdisperser KieselsSure aufweist. weii auf 
diese Weise eine herausragende Superhydrophobie erhalten wird. Das Beschiohtungsma- 
terial enthalt zweckmaBigenweise weniger ais 60 Gew.-%. vorzugsweise wenlger als 40 
10 Gew.-%, besonders bevorzugt weniger als 30 Gew.-% FQllstoffe mit den gewQnschten Teil- 
chengrofien bzw. Oberflachenrauhigkeiten. 

im Hinblick auf den Erhait der gewQnschten selbstreinigenden Eigenschaften hat es 
sich femer als zweckmadig enwiesen. wenn das Beschichtungsmaterial mit einem Ober- 
schufi an Bindemittel formuliert wird. Demnach bestehen Schichtungen nach der Erfindung 
aus unterkritischen oder kritischen Formulierungen, die dadurch gekennzeichnet sind. dali 
der enthaltene Fullstoff mindestens teilweise aus einem Nanopartikel. wie z.B. hochdis- 
perse KieseisSure. besteht. Unter einer kritischen bzw. unterkritischen Formulierung ver- 
steht der Fachmann dabei eine Formulierung. bei der ggf. vorhandene Pigmente. FQllstoffe 
30 und ggf. ZwischenrSume vollstSndig vom Bindemittel umgeben bzw. ausgefQlIt slnd. Die 
Beschichtungsmaterialoberflache bzw. unter Venwendung entsprechender Beschichtungs- 
materialien erhaltene FilmoberflSche wird im getrockneten und ausgeharteten Zustand von 
einer geschlossenen Schicht aus Bindemittel und FQllstoffen/Pigmenten gebildet. Eine der- 
art gestaltete Oberflache einer Beschichtung zeigt noch keine selbstreinigenden Eigen- 
35 schaften. Durch die Zugabe von photokatalytisch wirksamen Metalloxiden. wle z.B. die In 
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der DE 197 57 496 beschriebenen hochporSsen Photokatalysatoren zur Verwertung von 
sichtbarem Licht bzw. in einfachster Form auch durch Zinksulfid. Zinkoxid oder Titandloxid. 
vorzugsweise in teilkristalliner oder Anatasform. wird durch den unter Einwirkung von 
Tages- bzw. UV-Liclit katalytisch induzierten Abbau von organisclnen Bestandtellen der 
Bindemittelfiim, beginnend bei der aulieren Schicht der AuBenoberflSche. abgebaut. Durch 
diesen Abbau an Bindemittel werden die vorzugsweise eingesetzten NanofQIIstoffe freige- 
legt und bilden eine Mikrooberfl§chenstruktur mit hydrophoben Eigenschaften. Vorteils- 
weise konnen auch Kombinationen zwischen Polymerdispersionen und Nanopartikeln. wie 
z. B. hochdisperse Kieselgele, sog. Nanokomposits. venwendet werden. Bei Nanokomposits 
sind die Nanopartikel bereits an der Oberflache der Polymerdispersionsteilchen angelagert. 
Durch den photokatalytischen Abbau nicht nur des Bindemittels. sondern auch etwalger 
sich auf der Oberflache befindender organischer Schmutzpartikel wird eine gegenQber dem 
Stand der Technik deutlich wirksamere und dauerhafte selbstrelnigende Funktion en-eicht. 
Dabei wird durch den standig erfoigenden Abbau an Bindemittel die ObemSche laufend 
emeuert und ein Nachiassen der selbstreinigenden Eigenschaften durch den Verlust der 
Mikrostruktur zuverlassig vermleden. 

Der photokatalytisch induzierte Abbau ist gegenQber den bereits beschriebenen 
kreidenden Oberflachen jedoch stark reduziert. so daB die fur kreidende OberflSchen gel- 
tenden Nachteile vemnieden werden konnen. 
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ansprOche 



1. Beschichtungsmaterial mit einem Bindemittel und mindestens einem Teilchen mit 
einer GrSlie und/oder Oberflachenraulnigkeit von 100 pm oder weniger, aufweisendem F6li- 
stoff sowie einem photokatalytisch wirksamen Mittel, dadurch gekennzeichnet, dali das 
Bindemittel .'zumindest teiiweise' durch die pliotokatalytisctie Wirkung abgebaut wlrd^ Uffa 
eine mikrostrukturierte, selbstreinigende Ot)etfl§cheentstelit. 

2. Beschichtungsmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali das Binde- 
mittel zumindest teiiweise photokatalytisch abbaubar ist und das katalytisch wirksame Mittel 
mindestens ein photokatalytisch wirksames l\/letalloxid aufweist. 

3. Beschichtungsmaterial nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, daft das 
Bindemittel eine wadrige Polymerdispersion. eine in Wasser redispergierbare Polymerdis- 
persion, ein hydrophobes Harz und/oder ein Harzvorprodukt oder sog. Nanokomposits auf- 
weist. 

4. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dall das Bindemittel Silikon oder Silikat enthalt. 

5. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch ge- 
kennzeichnet, dali das katalytisch wirksame IVIittel ein Oxid von Titan. Zink, Eisen, Mangan, 
Molybdan und/oder Wolfram, in einem Anteil von 60 Gew.-% oder mehr, vorzugsweise 80 
Gew.-% Oder mehr, insbesondere 90 Gew.-% oder mehr. bezogen auf das Gesamtgewlcht 
des katalytisch wirksamen Mittels, aufweist. 

6. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das katalytisch wirksame Mittel mindestens ein- Ion. ausgewahit aus C. N 
Oder der aus Pt. Rh. Mn. Cr, Ru, Ni, Pd. Fe. Co. Ir. Cu. Mo. Zr. Re. Ag und Au in Form ihrer 
Oxide und/oder Halogenide bestehenden Gruppe. vorzugsweise mit einem Anteil von 
40 Gew.-% Oder weniger. besonders bevorzugt 20 Gew.-% oder weniger. insbesondere 
10 Gew.-% Oder weniger. bezogen auf das Gesamtgewlcht des katalytisch wirksamen Mit- 
tels, aufweist. 
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7. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch ge- 
kennzeichnet, dad das katalytisch wirksame Mittel aus Titandioxid in amorpher, teilkristal- 
liner oder Anatasform besteht. 

8. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Fullstoff Tellchen mit einer Grolie und/oder Oberflachenrauhigkeit 
von 10 \^m oder weniger, insbesondere 1 pm oder weniger. besonders bevorzugt NanofQII- 
stoffe in Form hochdisperser Kieseisaure, aulweist. 

9. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch ge- 
kennzeichnet. dad es sich bei den NanofOllstoffen In Form hochdisperser Kieseisaure urn 
Kieselgele handelt. die durch FSllung im Sol-Gel-Prozeft hergestellt werden. 

10. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali das Beschichtungsmaterial mit einem Oberschuli an Bindemittel formu- 
liert ist. 

11. Beschichtungsmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche. dadurch ge- 
kennzeichnet, dali es PIgmente und/oder handeisQbiiche Additive, insbesondere Erstar- 
rungsbeschleuniger und/oder -verzogerer, aulweist. 

12. Verwendung eines Beschichtungsmaterials nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche zur Beschichtung von Fassaden und/oder anderen Bauwerksteilen. 
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7!ijsammenfassuna 



Die Erfindung betrifft ein Beschichtungsmaterlal mit einem Bindemittel und minde- 
stens einem Teilchen mit einer GroUe und/oder Oberflachenrauhigkeit von 100 yim oder 
weniger aufweisendem FQIistoff sowie einem photokataiytisch wirksamen Mittel. wobei das 
Bindemittel zumindest teilweise durch die photokatalytische Wirkung abgebaut wird und 
eine mikrostrukturierte, selbstreinigende Oberflache entstelit. 
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